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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3). Sensor zur Sitzbelegungserkennung 

® Es wird ein Sensor zur Sitzbelegungserkennung vorge- 
schlagen, der in einem Sitz angeordnet und passiv ausge- 
fuhrt ist. Damit ist dann eine drahtlose Abfrage des Sen- 
sors mittels eines Hochfrequenzimpulses moglich. Der 
Sensor kann entweder als akustisches Oberflachenwel- 
lenbauelement oder als LC-Resonanzkreis ausgebildet 

sein. " Fahrzeugsitz 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung gent aus von einem Sensor zur Sitz- 
belegungserkennung nach der Gattung des unabhangigen 
Paten tanspruchs. 

[0002] Aus der Offeniegungsschrift WO 99/39168 Al ist 
ein drucksensibler Flachensensor bekannt, bei dem durch 
drucksensitive Elemente, die in einem Fahrzeugsitz ange- 
ordnet sind, in Abhangigkeit von einem auf den Sitz aufge- 
pragten Druck, beispielsweise durch eine sitzende Person, 
ein Signal abgegeben wird. 

Vorteile der Erfindung 
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[0003] Der erfindungsgemaBe Sensor zur Sitzbelegungs- 
erkennung mit den Mcrkmalcn des unabhangigen Patcntan- 
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass durch eine 
drahtlose Abfrage des Sensors durch ein Steuergerat und die 
passiver Ausfuhrung des Sensors ein einf aches Austauschen 
des Sensors ermoglicht wird, wobei die Abfrageelektronik 
beibehalten werden kann. Unter passiv wird hier verstanden, 
dass der Sensor keine eigenen Leistungsquellen aufweist, 
sondern die empfangene Energie auch dazu nulzen muB, um 
die Sensorinformation wieder zuriickzusenden. Es ist also 
ein passiver Transceiver. 

[0004] Dieser Sensor ist auBerdem robust und kostengun- 
stig, da keine Energieversorgung in den Fahrzeugsitz vorzu- 
sehen ist. Insbesondere ist bei herausnehrnbaren Sitzen wie 
bei Sport Utility Vehicles (SUV) keine aufwendige Daten- 
und/oder Energieiibertragung vom Chassis zum Sitz vorzu- 
sehen. Dariiber hinaus ist durch den erfindungsgemaBen 
Sensor ein besonders robustes und kostengiinstiges System 
vorhanden, da keine aktiven Elemente in dem erfindungsge- 
maBen Sensor enthalten sind. 

[0005] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen sind vorteilhafte 
Verbesserungen des im unabhangigen Paten tanspruch ange- 
gebenen Sensors zur Sitzbelegungserkennung moglich. 
[0006] Besonders vorteilliaft ist, das der Sensor passiv 
ausgebildet ist. Dies bedeutet, dass der Sensor selber keine 
Energieversorgung aufweist und nur durch die empfangene 
elektrische Energie die notwendige Energie erhalt, um die 
Messung durchzufuhren. Gleichzeitig wird diese Energie 45 
dann auch wieder verwendet, um das Messergebnis abzu- 
strahlen. Daher sind auch beim erfindungsgemaBen Sensor 
entsprechende Filter vorzusehen, Oder die Antenne des Sen- 
sors ist entsprechend auf die Empfangs- und Sendefrequenz 
auszurichten. Es ist auch moglich, mehr als eine Antenne zu 
verwenden. Die Antenne ist in einer Weiterbildung insbe- 
sondere fur ein Hochfrequenzsignal ausgelegt. 
[0007] Weiterhin ist es von Vorteil, dass das Sensierungs- 
element des Sensors als ein akustisches Oberflachenwellen- 
bauelement, also als ein SAW (Service Accustik Wave-Sen- 
sor) ausgebildet ist. Vorteilhaft bei diesen Sensoren ist ins- 
besondere die Moglichkeit, damit die passive drahtlose Ab- 
frage durchzufuhren. Insbesondere durch die Verwendung 
einer Interdigitalstruktur, also eines Interdigitalwandlers 
(Interdigital Transducer), und die Verwendung einer Verzo- 
gerungsleitung, hier einer drahtlosen akustischen Verzoge- 
rungsleitung, sowie einem Reflektor, der beispielsweise 
ebenfalls als Interdigitalwandler ausgebildet ist, wird eine 
einfache RealisierungsmSglicbkeit fur den erfindungsgema- 
Ben Sensor vorgeschlagen. 

[0008] Alternativ ist es von Vorteil, dass drahtlos ausles- 
bare elektrische Resonatoren, insbesondere LC-Resonato- 
ren, die planar ausgebildet sind, verwendet werden. Solche 
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Sensoren bescehen aus einem Resonanzkreis, der von einer 
Spule und einem Kondensator gebiidet wird, die beispiels- 
weise in Dickschichttechnik auf einem Keramikplattchen 
aufgebracht werden. 

[0009] Weiterhin ist es von Vorteil, dass der Sensor ein 
Feld von Sensierungselementen aufweist. Dabei kann es 
sein, dass entweder eine gemeinsame Antenne vorhanden ist 
oder das unterschiedliche Sensierungseleniente jeweils eine 
eigene Antenne aufweisen, so dass ein Druckprofil des Fahr- 
zeugsitzes abfragbar ist. Dies kann insbesondere dadurch 
realisiert sein, dass die einzelnen Antennen auf unterschied- 
liche Frequenzen abgestimmt sind. Doch auch andere Co- 
dierungsmaBnahmen sind hier moglich, um die einzelnen 
Sensierungselemente anzusprechen. Denn vor allem die 
Aufnahmen eines Druckprofils durch die Sensierungsele- 
mente tasst erweiterte Aussagen iiber die Belegung eines 
Sitzes zu. Dies kann zur Unterscheidung zwischen Gegen- 
standen und Pcrsoncn und zur Klassifizicrung von Pcrsoncn 
verwendet werden. 

[0010] Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass ein Steuer- 
gerat fur den erfindungsgemaBen Sensor vorliegt, das eine 
Antenne zur Abgabe der Abfrage und zum Empfang des Si- 
gnals aufweist. Auch hier ist es moglich, dass mehr als eine 
Antenne verwendet wird. Weiterhin weist das erfindungsge- 
maBe Steuergerat auch eine Sende-/Einpfangsstation auf, 
die auf ein Signal des Prozessors des Steuergerats hin einen 
Abfrageimpuls im Hochfrequenzbereich abgibt. Diesen Ab- 
frageimpuls empfangt dann der erfindungsgemaBe Sensor. 
[0011] SchlieBlich ist es auch von Vorteil, dass eine Vor- 
richtung zur Sitzbelegungserkennung vorliegt, die sowohl 
den erfindungsgemaBen Sensor als auch das erfindungsge- 
maBe Steuergerat umfasst. 

Zeichnung 

[0012] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigt Fig. 1 ein Blockschalt- 
bild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, Fig. 2 eine sche- 
matische Darstellung des erfindungsgemaBen Sensors, Fig. 
3 eine zweite schematische Darstellung des erfindungsge- 
maBen Sensors und Fig. 4 die Konfiguration des erfindungs- 
gemaBen Sensors im Fahrzeugsitz. 

Beschreibung 

[0013] Fur verschiedene Anwendungen beispielsweise fur 
eine in einem Crash notwendige Ansteuerung einer Steuer- 
einrichtung fur Ruckhaltemittel werden Sitzbelegungssen- 
soren vorgeschlagen. Insbesondere werden auch zunehmend 
solche Fahrzeuge verwendet, die herausnehmbare Sitze auf- 
weisen, so dass eine drahtlose Ubertragung oder eine einfa- 
che leitungsgebundene Verbindung zu dem Sitz notwendig 
ist, um die Elektronik, die im Sitz angeordnet ist, mit elektri- 
scher Energie zu versorgen bzw. die Signale abzufragen 
bzw. Steuersignale zu dieser Elektronik zu ubertragen. 
[0014] ErfindungsgemaB wird nun vorgeschlagen, im Sitz 
einen passiven Sensor zur Sitzbelegungserkennung anzu- 
ordnen, der auf den Sitz aufgebrachten Druck in ein Signal 
erzeugt, das von einem Steuergerat drahtlos abgefragt wird 
und dann auch wieder empfangen wird. Insbesondere die 
Verwendung von akustischen Oberflachenweilenbauele- 
menten wie einem SAW oder planaren LC-Resonatoren er- 
moglicht die Ausgestaltung als ein passiven Sensor, der 
kcinc cigene Energieversorgung benotigt 
[0015] Fig. 1 zeigt als Blockschaltbild die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zur Sitzbelegungserkennung. Ein Steuer- 
gerat weist einen Prozessor 1 auf, der iiber einen Datenein- 
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/ausgang mit einer Sende-ZEmpfangsvorrichtung 2 verbun- 
den ist, an deren Ein- Ausgang wicdcrum cine Anienne 3 an- 
geschlossen ist. Der Prozessor 1 ist uber wcilcrc Lcitungen, 
die hierderHinfachheithalber nichi dyrgeslelh sind. mit an- 
deren Komponenten verbunden, urn seine Sieuerl'unktion 
auszufuhren. Ein erfindungsgemaBcr Sensor ueisi hicr eine 
Antenne 4 auf, die an einem Ein-/Ausgung eines Scnsie- 
rungselements 5 angeschlossen ist, das wicdcrum uber einen 
Ein-/Ausgang mit einem Reflektor verbunden ist. Dieser 
Reflektor weist das Bezugszeichen 6 auf. Der crfindungsge- 
mafie Sensor ist hier rein passiv ausgefuhrt, so dass nur iiber 
das empfangene elektrische Signal clcklrischc linergie zum 
Betrieb des Sensors gewonnen wird. 

[0016] In vorgegebenen Zeitabstanden scndcl das Steuer- 
gerat mittels der Sende-ZEmpfangsstation 2 und der Antenne 
3 eine Hochfrequenzimpuis ab, der von der Anienne 4 cmp- 
fangen wird und das Sensierungselemcni 5 mil clcktrischcr 
Encrgic vcrsorgt, so dass das Scnsicrungselciuenl 5 damit 
eine Messung durchflihrt. Das Sensierungselement 5 isl so 
ausgestaltet, dass die Druckbeiegung die empfangene elek- 
trische Energie liber das Sensierungselemcni 5 so moduliert, 
dass daraus auf den Druck oder die entsprcchende Verfor- 
mung des Sensorelements geschlossen werden kann. Urn 
auch dieses modulierte Signal wieder zuruck/.usenden, ist 
der Reflektor 6 vorhanden und zwar uber eine Verzoge- 
rungsieitung, die dafiir sorgt, dass uber die Antenne 4 das 
Signal dann auch wieder zu der Antenne 3 und damit zum 
Steuergerat zuriick ubertragen wird. Folglich wird ein aus- 
gesendeter Impuls von der Antenne 3 durch den erfindungs- 
gemaBen Sensor moduliert und wieder zuriick ubertragen, 
so dass aus dieser Modulation das Steuergerat mit dem Pro- 
zessor 1 daraus auf den aufgebrachten Druck auf den Sensor 
schlieBen kann. 

[0017] Die Sende-ZEmpfangsvorrichtung 2 erzeugt ein 
Hochfrequenzimpuis mittels eines Oszilators, wenn die 
Sende-ZEmpfangsvorrichtung 2 ein entsprechendes Signal 
vom Prozessor 1 erhalt, dass es diesen Sendeimpuls aus- 
strahien soil. Die Leistung des Hochfrequenzimpulses ist 
dabei so ausgelegt, dass das vom Sensor zuriickgestrahlte 
Signal noch empfangen werden kann, also geniigend Lei- 
stung hat urn im Rauschen fiir die Sende-ZEmpfangsstation 2 
erkennbar zu sein. Das empfangene Signal wird dann von 
der Sende-/Empfangsvorrichtung 2 gefiltert, verstarkt und 
auf eine Zwischenfrequenz heruntergemischt, um es dort zu 
digitalisieren. Als Datenstrom wird dann das empfangene 
Signal an den Prozessor 1 ubertragen, der die Demodulation 
an dem empfangenen Signal durchfuhrt, um damit die 
Druckbeiegung im Sitz zu erkennen. 

[0018] Die Sende-ZEmpfangsvorrichtung 2 kann bei- 
spielsweise als Empfangstechnik die Korrelation verwen- 
den, um ein schwaches Signal aus dem Rauschen herausfil- 
tern zu konnen. Da sich durch den Druck die Laufzeit des 
Signals im erfindungsgemaBen Sensor entsprechend andert, 
kann eine Laufzeitmessung zur Bestimmung des Drucks 
verwendet werden. Werden mehrere Sensoren verwendet, 
kann durch ein spezieUes Design des Reflektors das reflek- 
tierte Signal entsprechend codiert werden, um die Identifi- 
kation beim Auslesen mehrerer Sensoren zu ermoglichen. 
[0019] Fig. 2 zeigt nun in einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiei wie der erfindungsgemaBe Sensor gestaltet ist. Die An- 
tenne 4 ist hier als Dipolantenne ausgebildet und uber Lei- 
tungen an eine Interdigitalstruktur 5 als dem Sensierungs- 
element angeschlossen. Die Interdigitalstruktur 5 ist in ei- 
nem Abstand Dl zu dem Reflektor 6 auf einem piezoelektri- 
schem Substrat angcordnct. Es wird hicr also cin akustisches 
Oberflachenwellenbauelement beschrieben. Solche Senso- 
ren basieren auf der Anderung der Eigenschaften, das ist die 
Ausbreitungsgeschwindigkeit, einer akustischen Oberfla- 


chenwelle auf einem piezoelektrischen Substrat, hier mit ei- 
ner typischen GroBe von 3-3-0,5 mm 2 . 
[0020] Durch die Ausiibung von Druck bzw. Verformung 
des Substrats kommtes 7.u unterschiedlichen Verzogerungs- 
5 zeiten der Oberflachenwelle. Daher wird eine drahtlose Ver- 
zogerungsleitung mit dem Reflektor 6 realisiert, so dass bei 
einer elektrischen Anregung eines Oberflachenweilenpakets 
durch den Interdigitalwandler 5 das Wellenpaket nach einer 
durch den doppelten Abstand zwischen dem Interdigital- 
10 wandler 5 und dem Reflektor 6 charakterisierten Verzoge- 
rungszeit erneut beim Interdigitalwandler 5 ankommt. So- 
wohl die Funktion des Interdigitalwandlers 5 als auch die 
des Reflektors basiert auf der durch des piezoelektrischen 
Effekts ermogiichten elektroakkustischen Kopplung zwi- 
15 schen mechanischer Deformation des Substrats und den 
elektrischen Ladungen auf den metallisierten Strukturen des 
rmerdigitalwandlers 5 bzw. Reflektors 6. 
|0021] Vcrbindct man den Interdigitalwandler 5 wic hicr 
geschehen mit der Antenne 4, kann die Anregung durch eine 
20 uber die Antenne 4 empfangenen Hochfrequenzimpuis er- 
folgen, welcher nach Durchlaufen der Strecke zum Reflek- 
tor 6 und zuriick zum Interdigitalwandler 5 emeut von der 
Antenne 4 abgestrahlt wird. Dieser Hochfrequenzimpuis 
kann vorteilhafterweise durch dasselbe Gerat welches des 
25 Anregungsimpuls gesendet hat, also das Steuergerat, emp- 
fangen werden. Das Steuergerat mit dem Prozessor 1, der 
Sende-ZEmpfangsvorrichtung 2 und der Antenne 3 erfullt 
damit die Funktion eines Transceivers. 
[0022] Durch spezieUes Design des Reflektors 6 kann das 
30 reflektierte Signal codiert werden, was zur Idendfikadon 
beim gleichzeitigen Auslesen mehrerer Sensoren genutzt 
werden kann. Die Laufzeit des Signals andert sich entspre- 
chend dem Druck bzw. der Verformung welcher das piezo- 
elektrische Substrat unterworfen ist. Auf diese Weise kann 
35 eine drahtlose Drucksensierung erfolgen. Wahl weise kann 
das Substrat dazu auch auf einen Trager aufgebracht wer- 
den, z. B. einem plattenformigen, welcher sich entsprechend 
eines angewandten Drucks verformt. Sensor ggf. mit dem 
Trager und Antenne, z. B. eine Drahtantenne, konnen vor- 
40 teilhaft in einem Sitz eines Fahrzeugs dermaBen integriert 
werden, dass bei Belegung des Sitzes ein Druck auf dem 
Sensor ausgeubt wird. Auf diese Weise lasst sich drahtlos 
die Belegung eines Sitzes so wie ggf. die Art der Belegung 
also auch Erwachsener, Kind oder Gegenstand erkennen. 
45 [0023] Wie in Fig. 3 gezeigt konnen auBer SAW-Sensoren 
auch drahdos auslesbare planare LC-Resonatoren, also elek- 
trische Resonatoren zum Einsatz kommen. Solche Resona- 
toren bestehen aus einem Resonanzkreis, der von einer 
Spule in Fig. 3 rnit L bezeichnet und einem Kondensator in 
50 Fig. 3 mit C bezeichnet, gebildet wird, die in Dickschicht- 
technik auf einem Keramikplattchen aufgebracht werden. 
Fur die Anregung des Resonators wird eine Antenne ver- 
wendet, die uber die Leitung 9 angeschlossen wird. Fiir die 
Anregung des Resonators wird die Antenne verwendet, uber 
55 die ein elektromagnetisches Anregungsfeld abgestrahlt 
wird. Uber die Messung der Antennenirnpedanz kann auf 
die Resonanzfrequenz des LC-Resonators geschlossen wer- 
den. Wird der Resonator aus einer steifen Keramikplatte, die 
die Resonatorspule bildet, und einer Platte eines Kondensa- 
60 tors und einer dariiberliegenden flexiblen Folie, auf die die 
zweite Platte des Kondensators aufgedruckt ist, gebildet, so 
bewirkt der Druck auf die flexible Folie einer Veranderung 
der Resonanzfrequenz. Somit kann uber die Messung der 
Resonanzfrequenz auf den Druck geschlossen werden. Dies 
65 ist in Fig. 3 dargestcilt, da die Folic hicr mit 7 bezeichnet ist 
und das die Keramikplatte mit 8. 

[0024] Fig. 3 zeigt wie in einem Fahrzeugsitz 11 der erfin- 
dungsgemaBe Sensor mit seiner Antenne angeordnet isL Der 
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erfindungsgemaBe Sensor ggf. mit einer Tragerpiatte 12 ist 
unter der Oberflache einer flexiblen Sitzpolsterung 10 ange- 
ordnet. Die Antenne 4, die iiber Leitungen mit dern Sensor 
12 verhunden ist, ist an der Unterseite des Sitf.es angeordnet. 
GemalB der empfangenen Frequenz wird die Antenne 4 aus- 5 
gebildet. 

Patemanspriiche 

1 . Sensor zur Sitzbelegungserkennung, wobei der Sen- 10 
sor wenigstens ein Sensierungselement (5) aufweist, 
das in Abhangigkeit von einen Sitz aufgebrachten 
Druck ein Signal erzeugt, dadurch gekennzeiclinet, 
dass der wenigstens eine Sensor passiv ausgebildet ist. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, is 
dass der wenigstens eine Sensor (12) wenigstens eine 
erste Antenne (4) zur drahtlosen Abfrage des Signals 
aufweist. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sensierungselement (5) als Oberfla- 20 
chenfilter (SAW) ausgebildet ist 

4. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sensierungselement als elektrischer 
Resonator (L, C) ausgebildet ist. 

5. Sensor nach einein der Anspruche 1 bis 4, dadurch 25 
gekennzeichnet, dass das Sensierungselement (5) in ei- 
ner Interdigitalstruktur ausgefuhrt ist. 

6. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Antenne (4) auf ein 
Hochfrequenzsignal abgesdmmt ist. 30 

7. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (12) an Array 
von Sensierungselementen aufweist. 

8. Steuergerat fiir einen Sensor zur Sitzbelegungser- 
kennung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 35 
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (1, 2, 3) eine 
zweite Antenne (3) zur Abgabe einer Abfrage an den 
Sensor (12) und zum Empfang des Signals aufweist. 

9. Vorrichtung zur Sitzbelegungserkennung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7 und nach Anspruch 8. 40 
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